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多晶硅生产企业废水处理工程设计与应用 

姜静 

(陕西天宏硅材料有限责任公司 西安 710075) 

摘 要 针对多晶硅生产企业面临的污水处理问题，探讨了多晶硅生产企业废水处理的工程设计原则、方法及应用需 

求．通过分析多晶硅生产企业污水水质的特性 。提出一种分段处理的废水处理工艺方法，实际应用取得了显著的环境效益、 

经济效益和社会效益。 
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0 引言 

多晶硅是制造集成电路、光伏太阳能电池的关键基础材 

料。是国家发展信息产业和光伏新能源产业的重要基石。然 

而在生产过程中，多晶硅生产企业产生大量成分复杂的工业 

废水，如不能很好地处理，势必严重污染水体，危害环境。因 

此，如何处理生产废水成为多晶硅生产企业环境治理必须解 

决的一个重大课题。 

1 多晶硅生产废水的来源及特点 

在多晶硅生产过程中需要对含硅原料用氢氟酸、硝酸等 

强酸进行适当的腐蚀，因此生产过程将产生大量酸性废水。 

1．1 水质分类及其来源 

根据水质分析 ，将多晶硅生产企业的废水分为含氟酸性 

废水、其他生产废水和生活污水共3类。 

(1)含氟酸性废水。主要来自洗料车间多晶硅原料的浸 

泡工段、清洗工段以及酸雾处理中喷淋塔排出的喷淋废水 

等。根据含氟离子的浓度大小，又将其分为高氟废水和低氟 

废水。 

(2)其他生产废水。主要指清洗剂、切割液等类物质的 

清洗废水、碱洗塔废水等，这类废水不含F一。 

(3)生活污水。主要来源于生产区卫生用水、生活行政 

区生活污水等。 

1．2 水质特点分析 

(1)由于其水量、水质的变化幅度较大，pH值不稳定，需 

要集中调节、中和处理。 

(2)F一与硝酸根离子浓度高，需要针对性去除。不仅含 

氟量较高，且含有一定量的色度和悬浮物，因此处理难度大。 

高含氟废水的F一质量浓度在 1．0—15 g／L，低氟废水的 

F一质量浓度在 200 mg／L左右。 

(3)有机物含量高。不含氟生产废水中的悬浮物及GOD 

含量较高。 

2 工程设计的原则 

(1)满足国家标准的要求。 

(2)工艺成熟稳定、经济实用。结合污水本身特点，采用 

经济、稳定、实用、合理的处理工艺，系统布局美观、操作方 

便、易于维护，在保证处理效果的同时节省投资和运维管理 

费用。 

(3)设备选型遵循高效、适用、易采购、易维修的原则。 

选用可靠、先进的设备保证系统的运行稳定、安全可靠、节 

能，并能够连续和长周期运转(要求达到全年8 000 h连续无 

故障运行)。 

3 设计目标和要求 

本工程方案的总体设计目标是使多晶硅生产工艺各工 

序的生产废水和生活废水达到国家要求的排放标准，同时生 

产、生活用水综合回收率≥8o％。 

(1)生活污水和生产废水分质处理。生产废水处理设计 

应充分考虑水质、水量波动情况。 

(2)满足中水回用指标。污水处理的设计必须考虑最大 

限度地中水回用，其中生活污水的处理达到城市杂用水标准 

而全部回用。 

(3)满足废水处理能力扩张的要求。考虑到一些未知因 

素和未来的发展情况，污水站废水处理能力在设计上有 

2o％以上的余量。 

(4)适应恶劣的气候条件。设计应充分考虑厂区冬季超 

低温，春、秋季节大风沙等气象条件，并有相应防护措施。 

(5)防止废弃物的二次污染。必须对污水处理过程中产 

生的污泥进行稳定处理，妥善考虑污泥的最终处置，防止对 
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环境造成二次污染。 

(6)减小其他不利因素的影响。工程设计采取措施减小 

污水处理对周围环境的影响，合理控制气味、噪声。 

4 工艺处理方法 

根据废水的水质特点，针对不同的 3类废水，在工艺上 

采取分别收集、分段处理的方法。 

高氟生产废水收集后进人高氟废水调节池，混合均匀后 

通过水泵打入一级沉氟系统，投加 Ca(Oil) Ca口2及絮凝药 

剂，反应均匀后进人沉淀池，达到泥水分离目的，出水进入低 

氟废水调节池。 

低氟废水收集后进入低氟废水调节池，与经过一级沉氟 

的废水混合，通过水泵打入二级沉氟系统，与一级沉氟系统 

类似，投加 Ca(0H)2、CaCl2及絮凝药剂，反应均匀后进入沉 

淀池。出水再进入综合废水调节池。 

两阶段混凝沉淀法去除氟。第一阶段混凝沉淀，采用钙 

盐沉淀法投加 Ca(0H)2和 CaCl2。向废水中投加石灰，使氟 

离子与钙离子生成 CaF2沉淀而除去。该工艺具有方法简 

单、处理方便、费用低等优点，但处理后出水很难达一级排放 

标准。石灰的价格便宜，但溶解度低，只能以乳状液投加，由 

于产生的 CaF2沉淀包裹在 Ca(OH)2颗粒的表面，使之不能 

被充分利用，因而用量大。投加石灰乳时，即使其用量使废 

水pH值达到12，也只能使废水中氟离子质量浓度下降到 15 

me／L左右，且水中悬浮物含量很高。当水中含有氯化钙、硫 

酸钙等可溶性的钙盐时，由于同离子效应而降低氟化钙的溶 

解度。含氟废水中加入石灰与氯化钙的混合物，经中和澄清 

和过滤后，pH值为7～8时，废水中总氟质量浓度可降到 1O 

ne,／L左右。 

第二阶段混凝沉淀，采用絮凝沉淀法，投加絮凝剂和助 

凝剂 PAN。氟离子废水的絮凝沉淀法常用的絮凝剂为铝 

盐。铝盐投加到水中后，利用 AP 与F一的络合以及铝盐水 

解中间产物和最后生成的 A1(OH)3矾花对氟离子的配体交 

换、物理吸附、卷扫作用去除水中的氟离子。与钙盐沉淀法 

相比，铝盐絮凝沉淀法具有药剂投加量少、处理量大、一次处 

理后可达国家排放标准的优点。硫酸铝、聚合铝等铝盐对氟 

离子都有较好的混凝去除效果。 

其他生产废水收集后进人其他废水调节池，通过水泵打 

人中和反应池，投加碱、PAC、PAM药剂，反应均匀后进入沉 

淀池。出水进入综合调节池，与经过沉氟反应的含氟废水和 

经过格栅除渣的生活污水混合均匀，进入 A／O生化处理单 

元 。 

由于生产废水中含有大量硝酸根，需要进行反硝化反 

应，而该反应需要消耗大量的碳源。生活污水中含有大量易 

生化的有机物，是良好的碳源，因此生活污水进入新建污水 

处理系统一同处理，达到节省碳源、稀释污水浓度的目的。 

生化出水经二沉池泥水分离后，进人深度处理单元。深 

度处理单元选择混凝沉淀、微电解 、好氧 VI'BR(垂直折流多 

功能生化反应器)，最终达标排放。 

处理系统产生的污泥分为物化污泥与生化污泥，分别进 

入物化污泥池与生化污泥池，经浓缩后由板框压滤机脱水， 

脱水上清液回送入低氟废水调节池再处理，脱水污泥外运处 

置、填埋。 

5 应用情况 

本废水处理技术在天宏公司的实际应用达到了设计目 

标要求。生产、生活用水的综合回收率≥8o％，其中，生活污 

水经生化处理后可全部回用于厂区绿化，实现生活污水零排 

放；对于处理后的生产废水。出于环境安全的考虑，同时为了 

避免生产废水零排放可能导致氟化物的积累富集，加剧区域 

地下水氟污染，影响人群健康，处理达标的含氟生产废水除 

部分作为厂区公用和辅助工程回用水外，其余部分与厂区洁 

净下水一起排放。由于其排水量较小，达标排放不会对河流 

水体造成污染。 

6 结语 

废水处理是多晶硅生产企业环境保护的重要内容。本 

文针对多晶硅生产企业面临的污水处理问题，探讨了多晶硅 

生产企业废水处理工程设计的原则方法及设计要点 ，根据多 

晶硅生产企业污水的水质特性，提出了一种废水处理工艺方 

法，实际应用取得了显著的经济效益和社会效益。 
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缺水与自内障 

医学研究发现，老年性白内障与晶状体的营养和代谢有 

密切的关系。如果老年人发生脱水或惠严重的腹泻，就容易 

患白内障。 

专家认为，水是人体的重要成分，人体每个细胞都含有 

水分，蛋白质必须在水的参与下才能进行新陈代谢。人体一 

旦缺水就会发生生化反应。引起眼睛晶状体蛋 白质的变性， 

最终引起晶状体混浊而致白内障。而人体内含水量又随年 

龄增大而逐渐下降。因此，有关专家建议。为预防白内障，老 

年人在重视饮食营养的同时，一定要摄取足够的水分。 

摘自<新民晚报) 


